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RESUMO

Com o esgotamento continuo de minérios de sulfeto de alto teor, a lixiviagdo bioldgica de
minérios de baixo teor e de rejeitos metalicos vém se destacando nas Ultimas décadas por ser
uma alternativa sustentavel ¢ econdmica para o processamento desses minerais. Os processos
bio-hidrometaltrgicos sdo baseados na atividade metabolica dos microrganismos e por isso, € de
suma importancia a compreensdo dos pardmetros microbiologicos envolvidos na solubilizacao
de metais. Em vista disso, o presente trabalho se propde analisar o comportamento bioquimico
da espécie fungica Penicillium simplicissimum, empregada nos ensaios de biolixiviagdo a partir
de uma amostra de niquel lateritico, visando a solubilizagdo de Ni e Co. Neste sentido, foram
avaliados o pH do meio, o crescimento da massa celular fungica, o consumo de glicose, bem
como a concentragdo dos metais de interesse que foram solubilizados ao final dos ensaios de
biolixiviagao.
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ABSTRACT

With the continuous depletion of high-grade sulfide ores, the biological leaching of low-grade
ores and metallic tailings has been highlighted in the last decades as a sustainable and
economical alternative for the processing of these minerals. The bio-hydrometallurgical
processes are based on the metabolic activity of microorganisms and therefore, the
understanding of the microbiological parameters involved in the solubilization of metals is of
utmost importance. In view of this, the present work proposes to analyze the biochemical
behavior of the fungal species Penicillium simplicissimum, employed in bioleaching tests from
a sample of nickel laterite, aiming the solubilization of Ni and Co. In this sense, the pH of the
medium, the growth of fungal cell mass, the consumption of glucose, as well as the
concentration of metals of interest that were solubilized at the end of the bioleaching tests were
evaluated.

Keywords: Bioleaching, laterites, nickel, cobalt.

XXX Jornada de Iniciacio Cientifica e VI Jornada de Iniciagao em Desenvolvimento Tecnologico e Inovagao 126


mailto:neveslouise32@gmail.com
mailto:egiese@cetem.gov.br
mailto:asantana@cetem.gov.br

1. INTRODUCAO

A biolixiviagdo ¢ um ramo da biohidrometalurgia que se baseia na utilizagdo de microrganismos
acidofilos, quimiolitotroficos e produtores de acidos organicos, na extragdo biologica de metais
tendo como principal agente de extracdo as substincias organicas oxidantes que sdo produzidas
pelos microrganismos (OLIVEIRA et al., 2009). Nesse contexto, os fungos vém ganhando
espago na biolixiviacdo de metais por demonstrarem eficacia na oxidagdo de bens metalicos
aliada a capacidade de se desenvolverem em diversos ambientes, até mesmo em condigdes
extremas, além de produzirem diversos substancias organicas que formam complexos soluveis
com ions metalicos, o que confere a esses microrganismos maior tolerdncia a metais toxicos
(GADD, 2008; PATHAK et al., 2020).

De modo geral, ao utilizarem carbono orgénico (glicose e sacarose) como fonte de energia, em
condi¢Ges aerdbicas, os fungos oxidam estes compostos a didoxido de carbono e agua,
produzindo e excretando metabodlitos organicos, tais como dacidos organicos e
exopolissacarideos, que podem interagir com a superficie mineral onde se encontram aderidos,
ocasionando a solubilizagdo de metais de interesse (JAIN ¢ SHARMA, 2004; MANAHAN,
2013). Desse modo, a medida que os microrganismos heterotroficos crescem, se desenvolvem e
se estabelecem no meio, ha a producdo de substancias organicas oxidantes que ocasionam a
extragdo metalica (GADD, 2008).

Assim, tendo em vista que os processos biolixiviativos lidam com organismos vivos que se
adaptam ao meio ambiente o qual estdo inseridos, se faz necessario avaliar os parametros
microbiologicos que regem a biossolubilizagdo metalica, a fim de selecionar a condigdo
bioquimica ideal para o crescimento fungico, bem como garantir um delineamento robusto do
processo. Por conseguinte, o presente trabalho propde-se avaliar os parametros envolvidos nos
ensaios de biolixiviacdo mediado pelo fungo filamentoso Penicillium simplicissimum, de forma
a obter um bioprocesso viavel de extragdo de niquel (Ni) e cobalto (Co) de minério lateritico de
niquel.

2. OBJETIVO

Avaliar os parametros microbioldgicos do fungo Penicillium simplicissimum durante o processo
de bioextragdo de niquel e cobalto a partir de uma amostra de niquel lateritico.

3. METODOLOGIA
3.1. Ensaio de Biolixiviacdo em Frascos Agitados

Amostra mineral e microrganismo

Para a realizagdo do ensaio de biolixiviagdo foram utilizadas amostras de minério de niquel
lateritico da regido centro-oeste do Brasil. O fungo filamentoso utilizado neste trabalho foi a
cepa Penicillium simplicissimum, pertencente ao banco de microrganismos do LABAM
(CETEM). O microrganismo foi cultivado em frascos de Erlenmeyer de 250 mL contendo 100
ml de meio de cultivo Czapek [glicose 10% (m/v); NaNO;: 3g.L"'; MgS0,.7H,0: 0,5g.L";
K,HPO,: 1,0g.L", KCI: 0,5 g.L""; FeSO,.7H20: 0,01g.L"], com pH 7.

Delineamento Experimental

Para avaliar o comportamento bioquimico do fungo P. simplicissimum na presenga do minério
lateritico de niquel, o ensaio de biolixiviagdo foi realizado em dois grupos distintos, onde o
grupo 2 continha o minério lateritico e o grupo 1, ndo.

Grupo 1 - Ensaio em frascos agitados sem adicdo de minério de niquel lateritico: Os ensaios
contendo somente o fungo P. simplicissimum foram conduzidos em escala de bancada, em
frascos Erlenmeyers de 500 mL contendo 200 mL de meio de cultura Czapek, nas seguintes
condi¢des: pH7; glicose 10% (m/v).
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Grupo 2- Ensaio em frascos agitados com adi¢do de minério de niquel lateritico: Os ensaios
deste grupo foram conduzidos em escala de bancada, em frascos Erlenmeyers de 500 mL
contendo 200 mL de meio de cultura Czapek, nas seguintes condi¢des: pH 7; glicose 10%
(m/v); densidade de polpa de 0,25% (m/v) de laterita.

Apos a inoculagdo, os frascos foram incubados a 30°C, sob agita¢do constante de 150 rpm, por
um periodo de 30 dias. Todos os ensaios foram feitos em duplicatas e comparados com ensaio
controle sem adi¢do de inoculo (controle abiodtico). Além disso, tanto o ensaio sem a adigdo,
como o ensaio com a adicdo de minério de niquel lateritico foram realizados utilizando-se
frascos de sacrificio para a coleta dos pontos amostrais que serdo apresentados e discutidos
adiante. Dessa forma, um unico frasco de cada grupo ¢ a sua duplicata foram retirados no 1°, 2°,
3°,4°, 7°, 9°, 11°, 14°, 17°, 21°, 25° e no 30° dia de experimento, totalizando doze pontos
amostrais, para a avaliagdo dos parametros microbioldgicos e para as determinagdes analiticas.

Assim, a medida que os frascos eram retirados do ensaio no tempo previsto, o lixiviado era
filtrado utilizando-se papel de filtro quantitativo, previamente seco e pesado, faixa azul,
Whatman 150mm (de membrana de 0,42 um), no intuito de separar a biomassa fungica do meio
liquido contendo os metais lixiviados e assim analisar os parametros selecionados. Portanto,
apos a filtragem do conteudo dos frascos, o papel filtro contendo a biomassa que ficou retida,
foi seco em estufa a 90°C até o peso constante, para a determinagdo do crescimento fingico ao
longo do experimento. Ja o lixiviado filtrado foi utilizado para as medigoes de pH, para as
determinagdes analiticas de Ni e Co por Espectrometria de Absor¢cdo AtOmica e para a
determinacdo da glicose residual que ndo foi consumida pelo fungo, através do método
espectrofotométrico de Somogyi-Nelson, que se baseia nas propriedades redutoras de agucares,
seguiu-se o protocolo de Maldonade et al. (2013).

4. RESULTADO E DISCUSSAO

4.1. Crescimento Fungico Versus Consumo de Glicose

De modo geral, a cepa de P. simplicissimum apresentou comportamento bioquimico distinto
quando cultivada na presenca do minério lateritico. A Figura 1 descreve os dados obtidos para o
ensaio sem adi¢do de minério de niquel lateritico (Grupo 1) e os resultados referentes ao ensaio
com adi¢do de minério (Grupo 2).

Com base nesses resultados, observa-se que no grupo 1 houve um declinio na concentragdo de
glicose no decorrer do tempo de experimento, indicando que houve seu consumo, conforme
esperado, concomitantemente ao crescimento da biomassa fungica. A medida que
microrganismo se desenvolve, este necessita de uma fonte de carbono como fonte de energia,
portanto, ¢ esperado que haja um consumo expressivo na fonte de carboidrato presente no meio.
Entretanto, em relagdo ao resultado do consumo de glicose do grupo 2, ndo foi possivel sua
analise pela metodologia utilizada. Ao decorrer do experimento observou-se que a metodologia
de Somogyi-Nelson nao ¢ indicada para amostras que contenham metais, pois estes interferem
analiticamente nas reac¢des de redugdo que ocorrem na analise. Por isso, outras metodologias de
analise da glicose residual estdo sendo testadas para os ensaios do grupo 2.
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Figura 1: Concentracdo de glicose e de biomassa celular ao longo do tempo.

Nota-se que o ensaio do grupo 2 chegou ao 30° dia antes de atingir a fase de declinio, ou seja,
ao final do experimento o ensaio ainda se encontrava na fase estacionaria, apresentando uma
estabilidade no crescimento da biomassa. Isso significa que mesmo apds 30 dias de
experimento o numero de novas células fingicas era igual ao numero de células que morria.
Enquanto no ensaio do grupo 1, ja no décimo primeiro dia, as células ja tinham entrado na fase
de declinio e consumido praticamente toda a glicose presente no meio. Isso possivelmente
indica que o fungo P. simplicissimum se adaptou muito bem na presenca do minério lateritico
mesmo em uma densidade de 0,25% (m/v). Apesar da laterita conter metais que em altas
concentracdes poderiam ser prejudiciais ao crescimento fingico, de certa forma a presenca do
mineral no meio de cultivo ofertou um suporte nutricional favoravel ao seu crescimento.

4.2.  Solubilizacdo de Ni e Co e a Acidificacao do Meio

Na Tabela 1 estdo descritos os resultados de pH tanto do grupo 1 (sem adicdo de minério),
quanto do grupo 2 (com adi¢do de minério), bem como a porcentagem de niquel (Ni) e cobalto
(Co) que foi biolixiviado do minério lateritico de niquel presente nos ensaios do grupo 2.

Tabela 1: pH dos ensaios dos grupos 1 e 2 e a porcentagem de extragao de Ni e Co
nos ensaios do grupo 2.

Tempo pH Extracio (%) grupo 2

(dias) Grupol  Grupo2 Ni Co
1° 7,17 7,26 0,12 0
2° 7,58 7,69 0 0
3° 6,48 6,51 0,75 0
4° 3,81 5,82 2,59 0
7° 3,34 5,90 6,18 12,26
9° 7,44 5,27 9,27 6,81
11° 7,35 4,31 13,68 15,66
14° 7,80 3,36 16,77 15,66
17° 6,91 3,39 23,69 19,75
21° 8,34 4,37 30,01 5,45
25° 8,46 5,18 36,19 26,56
30° 8,14 7,79 36,78 17,02

Observando-se os resultados de pH que estdo apresentados na tabela acima, se constata que os
grupos 1 ¢ 2 apresentaram perfis acidos distintos ao decorrer do experimento. Apesar de ambos
terem sido inicialmente ajustados em pH 7, o grupo 1 se tornou mais acido (3,81) do que o
grupo 2 (5,82), no quarto dia, mas voltou a neutralidade ja no nono dia de ensaio. Enquanto os
ensaios do grupo 2 permaneceram acidos praticamente até o final do experimento.

Os ensaios contendo o minério de niquel lateritico (grupo 2), apresentaram maior grau de
acidificagdo do meio em detrimento do grupo 1, e isto provavelmente ocorreu devido aos
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mecanismos bioquimicos adaptativos inerente aos fungos, onde em ambientes inospitos estes
microrganismos excretam metabolitos acidos, que possuem propriedades quelantes ¢
complexantes de metais, o que influencia a solubilidade ¢ mobilidade dos ions metalicos.
No caso dos ensaios realizados no grupo 2, certamente o fungo estd produzindo metabdlitos
geoativos como os acidos organicos, que em contato com o material mineral resulta na oxidagdo
ou reducdo de espécies metalicas, ocasionando assim a redugdo do pH por conta da produgdo de
acidos (GADD; 2017). Vale ressaltar, que o presente projeto se encontra em andamento, € as
proximas etapas do mesmo contemplam a analise dos acidos organicos que seguramente estao
sendo produzidos nos ensaios de biolixiviagao mediados pelo fungo P. simplicissimum.

5, CONCLUSOES

Conclui-se que o fungo Penicillium simplicissimum possui o seu ciclo de vida diretamente
ligado a disponibilidade de glicose presente no meio, € que a presenga de minério lateritico de
niquel influencia positivamente seu crescimento e desenvolvimento. Assim, a partir dos
resultados aqui expostos, as proximas etapas do presente projeto destinam-se a investigagdo do
consumo de glicose pelo fungo e da producao de acidos orgénicos fungicos quando em contato
com o minério de niquel lateritico. Desse modo, com o desenvolvimento do presente projeto
espera-se avaliar os pardmetros envolvidos na biossolubilizagdo de lateritas com o uso de
microrganismos heterotroficos para a obtengdo de um bioprocesso viavel de biolixiviagdo de
niquel e cobalto.
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